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Resumen

Este estudio tiene como objetivo caracterizar la diversidad floristica y la produccion forrajera de un pasti-
zal natural manejado bajo Pastoreo Racional Voisin en la Cuenca del Salado. En el establecimiento ganadero
el “Remanso del Salado” ubicado en Castelli, Bs. As., Argentina, en diciembre del 2019 se midié la compo-
sicion floristica sobre 10 sectores (transecta mas area circundante). Con dicha variable se determinaron las
familias botdnicas, su distribucién espacial, la riqueza especifica y la diversidad floristica. Se midié también
la produccion forrajera (kg MS/ha). El pastizal natural presentd una alta diversidad floristica, 14 familias
botanicas, dominando las Poaceae, Asteraceae, Fabaceae y Verbenaceae. La distribucion de las familias
fue altamente heterogénea. Bajo las condiciones de este estudio el pastizal natural es predominantemente
graminoso, altamente biodiverso y heterogéneo. Cada sector evaluado ademas cuenta con especies que, en
comunidad, brindan forraje en cantidad y calidad, distribuido en cada estacién a lo largo del afio, y con un
gran aporte de especie perennes nativas.

Palabras clave: agroecologia, agrosistemas pastoriles, diversidad vegetal, ganaderia, restauracion.
Abstract

The aims of this study were to characterize the floristic diversity and forage production of a natural
grassland managed under Voisin Rational Grazing in the Salado Basin. In the “Remanso del Salado”
livestock farm located in Castelli, Buenos Aires, Argentina, in December 2019, the floristic composition
was measured over 10 sectors (transect plus surrounding area). With this variable, the botanical families,
their spatial distribution, the specific richness and the floristic diversity were determined. Forage produc-
tion (kg MS/ha) was also measured. The natural grassland presented a high floristic diversity, 14 botanical
families, dominating the Poaceae, Asteraceae, Fabaceae and Verbenaceae. The distribution of families
was highly heterogeneous. Under the conditions of this study, the natural grassland is predominantly
graminous, highly biodiverse, and heterogeneous. Each evaluated sector also has species that, as a com-
munity, provide forage in quantity and quality, distributed in each season throughout the year, and with a
large contribution of native perennial species.

Key words: agroecology, livestock, pastoral agrosystems, plant diversity, restoration.

Introduccion

El pastizal natural es el principal recurso forrajero de la ganaderia pastoril de la Cuenca del Salado, Argentina.
La misma se encuentra localizada en el centro este de la provincia de Buenos Aires y ocupa un area de aproxima-
damente 9 millones de hectareas (30% de la superficie de la provincia) (Figura 1). El clima es subhimedo-humedo,
con precipitaciones distribuidas durante todo el afio (isohigro), con precipitaciones medias anuales de 800-900 mm
aproximadamente (Vazquez & Rojas, 2006). Presenta un paisaje con pendientes promedio inferiores a 0.1%, predo-
minando los bajos dulces y salinos y/o alcalinos y escasa aptitud agricola. En este contexto, alrededor del 70% de
esa superficie es ocupada por pastizales naturales como principal recurso forrajero de los rodeos de cria (Castano,
2005). A pesar de su aspecto mondtono, el pastizal tiene una notable heterogeneidad en la composicion floristi-
ca, lo que ha permitido reconocer diferentes comunidades vegetales y unidades fisondmico floristicas, asociadas
con la heterogeneidad geomorfoldgica y edafolégica. Estudios fitosociolégicos han permitido identificar diferentes
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comunidades, entre ellas, Praderas de Meséfitas (en
las lomas), Praderas Himedas de Mesofitas (en las me-
dias lomas) Praderas de Hidréfitas (en el bajo dulce) y
las Estepas de Halofitas (en el bajo alcalino) (Leén et
al., 1984; Perelman et al., 2001; Batista et al., 2005).
Por su gran diversidad de especies las comunidades del
pastizal permanecen productivas a lo largo de todo el
afo y su historia evolutiva les permite superar las al-
ternancias de sequias e inundaciones frecuentes en la
region (Chaneton, 2006). La mayoria de los estudios
referidos a esta vegetacion relacionados a la Depresion
del Salado indican que existen distintas comunidades
vegetales en dicha area (Vervoost, 1950; Burkart et al.,
1990; Batista & Ledn, 1992).
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Figura 1. Ubicaciéon de la Cuenca del Salado en la Repu-
blica Argentina (a) y en la provincia de Buenos Aires (b).
Adaptado de Jacobo et al. (2016).

Los pastizales ofrecen bienes y servicios que brindan
beneficios a la sociedad mediante la provision de alimen-
tos, el control del clima, la mitigaciéon de inundaciones
y sequias, el ciclado de materia organica, la captura de
diéxido de carbono de la atmosfera, ciclo de los nutrien-
tes, ciclo del agua, refugio para la vida silvestre, etc.
(Jacobo et al., 2016). La biodiversidad de los pastizales
naturales es considerada un servicio ecosistémico de
soporte de las funciones de produccién (Altesor, 2010).
Para garantizar la provisién de estos bienes y servicios, es
imprescindible la conservacion de la salud de los pastiza-
les en tanto los mismos sean mas productivos, estables
y resilientes que los pastizales degradados (Milchunas &
Lauenroth, 1993). El valor a futuro de los mismos, que
constituye un legado para generaciones futuras es un
criterio de gran componente ética (Stupino et al., 2014).

Los pastizales se gestionan predominantemente
bajo pastoreo, el cual afecta la diversidad floristica di-
rectamente a través de la eliminacion de especies por el
consumo, asi como indirectamente por el clima (Klein et
al., 2004; Socher et al., 2012). En la Cuenca del Salado
debido a las caracteristicas ambientales que limitan se-
riamente el uso agricola, aun se conserva pastizal na-
tural o semi-natural en la mayor parte de su superficie
(Baldi et al., 2006) en distintos estados de conservacion

e intervencion antropica (Oesterheld et al., 2005; Cid
et al., 2011). Dentro de las diversas modificaciones que
han tolerado los pastizales naturales a lo largo de la his-
toria se encuentra el sistema de pastoreo. El pastoreo
de tipo continuo mal gestionado ha sido implementado
desde el comienzo del uso del alambrado en esta region.
El deterioro de los pastizales naturales de toda la Region
Pampeana, redujo significativamente la productividad
primaria neta aérea, su distribucién estacional, su ca-
lidad nutricional, como asi también la diversidad de su
flora y fauna (Rodriguez & Jacobo, 2012). Ademas, la sa-
lud del suelo se ve reducida al disminuir sus reservas de
carbono y nutrientes, al tiempo que crean areas desnu-
das de vegetacion que pueden aumentar la erosion y la
escorrentia (Mosier et al., 2021).

Por otra parte, las especies del pastizal natural, en-
tre ellas muchas con servicios ecosistémicos asociados
de gran importancia, han sido en muchos casos, reem-
plazadas por la siembra de pasturas perennes y/o ver-
deos anuales. Este proceso de intensificacion productiva
y la gran utilizacion de insumos externos (Jacobo et al.,
2016) han llevado y llevan aun a la degradacién y a una
elevada disminucion de la agrobiodiversidad (Sarandon,
2002). En el caso de la diversidad floristica, Jacobo et al.
(2006) sostienen que esta no varfa como consecuencia
del sistema de pastoreo, pero si que el pastoreo rotati-
vo promueve grupos floristicos de alto valor forrajero y
aumentos de la cobertura del suelo mediante la acumu-
lacién de broza. Asi, se logra una mejora en la condicién
del pastizal y en su capacidad de carga. Otros autores
han documentado que los cambios en la condicion del
pastizal ocurren lentamente y a menudo el deterioro
no se detecta hasta que estd muy avanzado (Savory &
Butterfield, 2016). Degradar el pastizal compromete la
productividad futura (Teague et al., 2011).

Es posible mejorar la productividad del sistema pasti-
zal sin perder los servicios ecosistémicos (Nabinger et al.,
2011) mediante practicas que “imiten a la naturaleza”.
Manejos que respeten la morfofisiologia de las especies
vegetales, con tecnologias de proceso y el cuidando la
salud del suelo podrian llevar a la regeneracion y restau-
racion de estos agroecosistemas. En este sentido, segun
Mosier et al. (2021) el pastoreo adaptativo en potreros
multiples (AMP), es una forma intensiva de pastoreo ro-
tativo que mueve rapidamente densos rebafios de gana-
do sobre la tierra sequido de periodos de descanso para
el rebrote de las plantas, lo cual lo convierte en una he-
rramienta de manejo regenerativo de los pastizales que
puede mejorar las reservas de carbono, la estructura y la
retencién de nutrientes y agua del suelo. Estudios reali-
zados por este mismo autor proporcionan evidencia de
que el manejo del pastoreo AMP podria usarse como
una forma de mejorar la salud del suelo de los pastiza-
les en una gran area de tierras de pastoreo actualmen-
te manejadas de manera convencional. Hillenbrand et
al. (2019) estudiando praderas de las Grandes Llanuras
del Norte de América del Norte con bisontes bajo mane-
jo holistico encuentran mayor proporciéon de mantillo o
broza, mejor infiltracién de agua, dos o tres veces mayor
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biomasa forrajera, mayor diversidad de plantas con me-
nor presencia de invasoras y menor proporcién de sue-
lo desnudo. Segun Apfelbaum et al. (2022) el pastoreo
AMP permite aumentar la carga animal y mejoras en la
vegetacion, el carbono del suelo y las funciones de infil-
tracion del agua. Esto proporciona importantes benefi-
cios econdmicos y de recursos para mejorar la salud eco-
l6gica, la resiliencia y la durabilidad del establecimiento
ganadero familiar. Asi, planificar el uso del pastizal con
descansos prolongados y pastoreos controlados dejando
un remanente suficiente de area foliar permitiria mejo-
rar la cantidad de especies vegetales y su productividad
(Casal et al., 2019). Por otra parte, el impacto animal
generado permitiria que plantas y microorganismos del
suelo se recuperen, aumentando la actividad bioldgica y
mejorando los ciclos del ecosistema. Ademas, al tener el
ganado en mayores concentraciones, las entradas de he-
ces y orina se distribuyen de manera mas uniforme por
el suelo (Teague, 2013).

Las alternativas de manejo que se basan en estos
preceptos permiten la regeneracion del sistema pastizal
mejorando asi también la productividad primaria y se-
cundaria (Savory & Parsons, 1980) equilibrando la elimi-
nacion periédica de biomasa vegetal con la necesidad de
facilitar un rapido crecimiento del forraje, manteniendo
asi el vigor de las plantas y la productividad asociada
(Bork et al., 2021). En sentido contrario, McDonald et al.
(2019) concluyeron que el descanso estratégico no pre-
senta cambios en la biomasa, la riqueza y la diversidad
vegetal, ni tampoco en el aumento de peso individual de
los animales.

Dentro de este modo de planificar el pastoreo con
descansos prolongados, encontramos, al pastoreo
controlado (Rodriguez & Jacobo, 2012) y al Pastoreo
Racional Voisin (PRV) entre otros. El manejo holistico
ademas encuentra su origen en el pastoreo racional
(Voisin, 1961) y en el pastoreo controlado o planificado
(Savory & Butterfield, 2016). El PRV se define como un
sistema de manejo del pastoreo basado en armonizar
los principios de la fisiologia vegetal con las necesidades
cualitativas y cuantitativas de los animales y con el me-
joramiento creciente del suelo a través de procesos bio-
ticos bajo la intervencion antrépica (Pinheiro Machado,
2004). Voisin (1957) define al pastoreo como el “en-
cuentro entre la vaca y la hierba" y fue quien desarro-
16 las cuatro leyes universales que deben regir cualquier
pastoreo racional. Las dos primeras leyes se refieren a
las necesidades de la hierba y las dos dltimas a las de la
vaca. Este sistema de manejo del pastoreo incluye todas
las caracteristicas mencionadas anteriormente, de modo
gue, podria ser una gran alternativa para la regeneracion
y restauracion de los agroecosistemas ganaderos degra-
dados, pudiendo asi, entre otros factores aumentar la
diversidad floristica, la salud del suelo, la productividad
primaria y secundaria y la rentabilidad de los sistemas
ganaderos (Savory & Parsons, 1980; Castro et al., 2020).
Leach et al, (2014) encuentran en praderas bajo MOB
grazing en Gloucestershire, Reino Unido, que la acu-
mulacion de material senescente es considerablemente
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alta, por un lado, disminuirfa la calidad forrajera para el
ganado lechero y por otro lado aumentaria el conteni-
do de materia organica en el suelo. También, Leach et
al., (2000) encuentran que el MOB grazing permite una
mayor disponibilidad de forraje en comparacién con el
pastoreo rotativo con periodos cortos de descanso.

Caracterizar la respuesta de la diversidad floristica en
relacion al clima y al pastoreo resulta complejo (White
et al, 2014). Los diferentes sitios de pastizal dentro de
una misma darea presentan diferentes curvas de produc-
cion, debido a que cada sitio es caracterizado por la
comunidad vegetal, topografia, microclima, exposicion
y suelo (Anderson, 1962). Estas caracteristicas cuantita-
tivas y cualitativas de la vegetacion y del suelo pueden
ser descriptas y analizadas utilizando indicadores. Pérez
et al., (2019) estudiaron la transicién de un campo gana-
dero de producciéon convencional a un campo agroeco-
l6gico a base de pastizal natural en Ayacucho, Cuenca
del Salado, Buenos Aires. Dichos autores seleccionaron
y utilizaron indicadores de sustentabilidad productiva
(productividad del pastizal natural, cobertura de especies
forrajeras, estado corporal del rodeo de cria), ambiental
(cobertura del suelo, riqueza de especies, tasa de des-
composicion de heces) y econdmica (margen bruto ga-
nadero) para evaluar la trayectoria de la transicion la cual
pudieron describir y evaluar.

Segun Papanastasis et al., (2015) los indicadores pro-
porcionan informacion sobre la provision de forraje (bio-
masa herbacea) la riqueza de especies vegetales, el in-
dice de diversidad como el de Shannon-Weaver (1949),
permite evaluar el impacto de la accién en la biodiversi-
dad. Segun Broadbent et al., (2016) la composicion de
especies vegetales influye en la biomasa aérea en prade-
ras mixtas (Willms & Jefferson, 1993), y el mantenimien-
to 0 mejora de la composiciéon es un objetivo importante
de la gestion del pastoreo (Adams et al.,, 2005). La di-
versidad general de plantas también puede responder a
los cambios en el régimen de defoliacion (Briske et al.,
2011; Teague et al., 2013).

Se plantea entonces como objetivo de este trabajo
caracterizar la diversidad floristica y la producciéon fo-
rrajera de un pastizal natural manejado bajo Pastoreo
Racional Voisin en la Cuenca del Salado, Buenos Aires,
Argentina mediante indicadores de sustentabilidad pro-
ductiva y ambiental.

Material y Métodos

Sitio experimental

El trabajo se llevd a cabo en el establecimiento ga-
nadero “El Remanso del Salado” de la familia Correa-
Lorenz, ubicado en la localidad de Cerro de la Gloria,
partido de Castelli, provincia de Buenos Aires, Argentina
(35°56'58'5-57°27'50,13” O). El mismo posee una su-
perficie de 94 ha.

Actividad ganadera
La actividad que alli se realiza es la cria de ganado
vacuno de la raza Aberdeen Angus, con pastizal natural
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como Unica base forrajera. Antes de 2006 el pastoreo
era de tipo continuo, a partir de dicho afio se comen-
z6 con ganaderia regenerativa y sistema de Pastoreo
Racional Voisin (PRV). Se realizan ocupaciones diarias
para el pastoreo y se realizan descansos prolongados
programados entre pastoreos (80 y 140 dias dependien-
do de la estacion del ano y las condiciones climaticas) en
potreros de 0,6 a 0,7 has. La carga promedio anual es de
1,6 EV/ha/afo y la carga instantanea es de 2,3 EV/ha. No
se utilizan agroquimicos.

Disefio y metodologia de muestreo

Para describir la diversidad floristica del pastizal y la
producciéon del mismo se seleccioné un area de 34,5 ha
representadas por la Unidad de vegetacion II: praderas
humedas mesofiticas (Perelman et al., 2001) correspon-
diente a suelos Natracuert de la Serie General Lavalle.
Alli se marcaron 10 transectas (unidades de muestreo)
de 10 m lineales georreferenciadas en direccion al norte,
mas un area a cada lado de las mismas de 1 m de ancho
hacia el este y el oeste de la transecta. Esta area se deli-
mitd con estacas moéviles. A cada una de estas transectas
mas su area circundante se las denomind “sector” y se
los numeré del 1 a 10 (S1, S2 ... 510).

El 19 de diciembre del 2019, se midieron las siguien-
tes variables respuesta:

1. Composicion floristica: sobre cada una de las
10 transectas se identificacion y clasificacion todas las
especies encontradas en puntos equidistantes (cada
20 cm). Se sumaron a las mismas las especies halladas
en el drea circundante. Asi se obtuvo la composicion flo-
ristica para cada “sector”. Se utilizaron las distintas flo-
ras de la zona como soporte bibliografico para la identi-
ficacion de las especies (Burkart, 1969; Nicora & Rugolo
de Agrasar, 1987; Cabrera, 1993).
Con esta informacion de campo se determiné:
¢ Familias botanicas presentes: nombre de cada familia
identificada.
¢ Heterogeneidad espacial: presencia o ausencia de
cada familia botanica (distribucion en el espacio) en
cada sector (transecta mas area circundante).

e Especies por familia: cantidad de especies encontradas
dentro de cada familia botanica.

¢ Especies presentes: clasificacion taxonémica de espe-
cie dentro de cada familia botanica.

® Riqueza especifica: cantidad de especies dentro de
cada familia botanica hallada en cada sector evaluado.
La valoracién se llevd a cabo teniendo en cuenta la si-
guiente escala (Butterfield et al., 2019)

Escala:

> a 15 especies = Baja riqueza

15 - 20 especies = Moderada riqueza

25 - 35 especies = Alta riqueza

35- + especies = Riqueza en su maxima expresion

* Riqueza y equitatividad especifica: calculada mediante
el indice de Shannon-Weaver teniendo en cuenta la si-
guiente escala (Butterfield et al., 2019):

Escala:

< 1,5 = Cobertura dominada por pocas especies

1,5 - 2 = Dominio moderado de algunas especies

2 - 2,5 = Cobertura distribuida en forma relativamente
equitativa entre especies

2,5 - < = Cobertura equitativa entre especies

2. Produccién forrajera: En el drea circundante a cada
transecta se tomaron 5 muestras al azar de biomasa aé-
rea vegetal utilizando cuadrado de corte de 0,25m? de
superficie y tijera de mano. Cada muestra en bolsas de
nylon y debidamente rotuladas se llevaron al laborato-
rio de Forrajes y Manejo de Recursos Forrajeros de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Lomas de Zamora. Alli se dividieron en 4 categorias
Poaceae, Fabaceae, Otras familias botanicas y broza.
Cada fraccion verde se peso y se llevéd a estufa de seca-
do a 60°C hasta peso constante para la determinacion
de materia seca (MS) (excepto la broza que fue pesa-
da sin llevar a estufa). Los resultados se expresaron en
kg MS/ha.

La secuencia de los pastoreos hasta la fecha de evalua-
ciéon en cada sector se detalla a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Fecha de ultimo pastoreo y dias de descanso post pastoreo hasta el 19/12/19 en los distintos sectores de muestreos.

Sector S1 S2 S3

S5 S6 S7 S8 S9 S10

Fecha del ultimo
pastoreo

03/12 07112 1712 1012

Dias de descanso al

19/12/19 16 18 2

10/10  02/10  08/10  04/11  02/11 18/11

70 78 72 46 47 31
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Resultados y Discusion

Resultados

Se encontraron e identificaron en el total de secto-
res relevados 14 familias botanicas: Poaceae, Asteraceae,
Apiaceae, Fabaceae, Verbenaceae, Iridaceae, Cyperaceae,
Gentianaceae, Primulaceae, Juncaceae, Lamiaceae, Planta-
ginaceae, Asclepiadaceae y Solanaceae (Tabla 2).

Las familias Poaceae, Asteraceae y Fabaceae se en-
contraron presentes en todos los sectores. Por su parte
la familia Verbenaceae se distribuy6é en el 90% de los
sectores, mientras que las Apiaceae e Iridaceae lo hicie-
ron en el 80% vy la familia Plantaginaceae en el 70%
de los sectores. Las familias Cyperaceae, Gentianaceae,
Primulaceae y Juncaceae se distribuyeron entre el 20%
de los sectores mientras que Lamiaceae, Asclepiadaceae

y Solanaceae se encontraron en el 10% de los sectores
evaluados. El total de familias relevadas denota una alta
heterogeneidad vegetal.

Poaceae fue la familia que mostré la mayor cantidad
de especies (22 especies), y junto a Asteraceae (14 es-
pecies) fueron las familias méas diversas de las presentes,
seguidas por Apiaceae con 6 especies, Fabaceae con 5
y Verbenaceae con 4 especies. Iridadeas, Cyperaceae y
Plantaginaceae presentaron 2 especies y Solanaceae,
Asclepiadaceae, Lamiaceae, Primulaceas, Gentianaceae,
Juncaceae una Unica especie (Figura 2).

Dentro de la familia Poaceae, todas las especies ha-
lladas son de importancia forrajera. Lo mismo sucede
con las especies encontradas dentro de la Fabaceae. En
ambas se encontraron especies invernales y estivales,
anuales y perennes como asi también nativas, exoticas

Tabla 2. Familias botéanicas identificadas y su distribucion espacial en cada sector bajo estudio. X: presencia, o: ausencia.

Sector % de
Familia S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | sectores
Poaceae X X X X X X X X X X 100
Asteraceae X X X X X X X X X X 100
Fabaceae X X X X X X X X X X 100
Verbenaceae X X X X X X X X X 0 90
Apiaceae X X o) X X X X o X X 80
Iridaceae X X X X X X X o o) X 80
Plantaginaceae X X o) X X X X o X o 70
Cyperaceae o o o) X X o) o o o 20
Gentianaceae o o o) o) o o o X o) X 20
Primulaceae o o o) X X o o o o) o) 20
Juncaceae o X o o o o X o o) o) 20
Lamiaceae o) o o o o o X o o) o) 10
Asclepiadaceae o o X o o o o o 0 10
Solanaceae 0 o] o] o] 0 0 o] o] o] X 10

porfamilia
\ v p
s

wn

e
% ) s &

& > e &

Figura 2. Cantidad de especies por familia en el establecimiento relevado.
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y naturalizadas. En el caso de Poaceae el 68,18 % co-
rrespondid a especies nativas. Del 31.18% de exoticas
Festuca arundinacea Schreb. (perenne) y Lolium multi-
florum L. (anual) las cuales aportan forraje en la época
invernal. Dentro de Fabaceae el porcentaje de nativas
fue bajo (20%) representado por la especie Adesmia
bicolor (perenne, invernal). Se sumaron ademas
Trifolium repens Ly Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd.
(ambas perennes) ambas exdticas pero naturalizadas en
el pastizal natural de la Cuenca del Salado, las cuales

aportan forraje de calidad, en la época invernal la pri-
mera y estival la sequnda. Asteraceae también presenté
especies perennes, anuales, nativas, exdticas, de invier-
no y verano, y también especies toxicas como Centaurea
calcitrapa L. y Coniza bonaiensis (L.) Crong. Dentro de
Solanaceae también se encontrd la especie Solanum
glaucophylum Desf. Verbenaceae e Iridaceae presenta-
ron todas especies nativas y Apiaceae también en su ma-
yoria (Tabla 3).

Tabla 3. Especies identificadas y clasificadas dentro de las 14 familias botanicas halladas en los sectores evaluados.

Familia Género y especie Caracteristicas

Poaceae Botriochloa laguroides (DC.) Herter Nativa. Perenne. Estival. Muy buena calidad forrajera
Chascolytrum subaristatum (Lam.) Desv. Nativa. Perenne. Invernal. Muy buena calidad forrajera
Briza minor L. Naturalizada. Anual. Invernal.
Bromus mollis L. Naturalizada. Anual. Invernal. Alta calidad forrajera
Bromus catharticus Vahl Nativa. Anual/bianual. Invernal. Excelente forrajera
Chaetotropis elongata (Kunth) Bjérkman var. longearistata Nicora Nativa. Perenne. Invernal. Muy buena calidad forrajera
Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon Exotica. Perenne. Estival. Forrajera. Invasora
Danthonia montevidensis Hack. & Arechav. Nativa. Perenne. Invernal. Buena calidad forrajera.
Eleusine tristachya (Lam.) Lam. Nativa. Perenne. Estival. Buena calidad forrajera.
Festuca arundinacea Schreb. Exdtica. Perenne. Invernal. Excelente forrajera.
Gaudinia fragilis (L.) P. Beauv. Exotica. Anual. Invernal. Muy buena forrajera.
Hordeum stenostachys Godr. Nativa. Perenne. Invernal.
Lolium multiflorum Lam. Naturalizada. Anual. Invernal. Excelente Forrajera.
Melica brasiliana Ard. Nativa. Perenne. Invernal. Forraje dspero.
Paspalum dilatatum Poir. var. dilatatum Nativa. Perenne. Estival. Excelente forrajera.
Piptochaetium bicolor (Vahl) E. Desv. Nativa. Perenne. Invernal. Buena calidad forrajera
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen var. parviflora Nativa. Perenne. Estival. Baja calidad forrajera.
Sporobolus indicus (L.) R. Br. var. indicus Nativa. Perenne. Estival. Muy buena calidad forrajera.
Stenothaphrum secundatum ((Walter) Kuntze Nativa. Perenne. Estival. Calidad forrajera aceptable.
Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth Nativa. Perenne. Estival. Buena calidad forrajera.
Jarava plumosa (Spreng.) S.W.L. Jacobs & J. Everett Nees. Nativa. Perenne. Estival. Buena calidad forrajera
Vulpia dertonensis (All.) Gola Exotica. Anual. Estival.

Asteraceae Centaurea calcitrapa L. Exética. Bianual. Invernal. Toxica.
Ambrosia tenuifolia Spreng. Nativa. Perenne. Estival. Indicadora de sobre pastoreo
Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G.L. Nesom Perenne. Estival.
Baccharis trimera (Less.) DC. Nativa. Perenne. Estival.
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Anual. Estival. Indicadora de suelo fértil.
Conyza bonariensis (L.) Cronquist var. angustifolia (Cabrera) Cabrera Nativa. Anual. Estival. Toxica.
Taraxacum officinale FH. Wigg. Exotica. Perenne. Estival.
Gamochaeta spicata (Mill.) Wedd. Nativa. Perenne. Estival. Mala calidad forrajera
Solidago chilensis Meyen. Nativa. Perenne. Estival. Invasora.
Hypochoeris radicata L. Exotica. Perenne. Estival.
Chaptalia runcinata (Vahl) Baker Nativa. Perenne. Estival.
Leontodon taraxacoide (Vill.) Willd. ex Mérat., hom. illeg. Exotica Perenne. Estival. Poco consumida.
Leucanthemum vulgare Lam. Exotica. Perenne. Invernal.
Eclipta postrata (L.) L. Nativa. Anual. Estival.
Spilanthes bellodiodes (Sm.) Cabrera Nativa. Perenne. Estival.

Fabaceae Adesmia bicolor (Poir.) DC. Nativa. Perenne. Invernal. Excelente calidad forrajera.
Lotus corniculatus L. Exotica. Perenne. Estival. Excelente calidad forrajera.
Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd. Exdtica adventicia. Perenne. Estival. Excelente forrajera.
Medicago lupulina L. Exotica. Anual. Invernal. Excelente calidad forrajera.
Trifolium repens L. Exdtica. Perenne. Invernal. Excelente forrajera

Apiaceae Apium leptophyllum (Pers.) Britton & P. Wilson Nativa. Anual. Estival.
Apium sellowianum H. Wolff Nativa. Bianual. Estival.
Eryngium eburneum Decne. Nativa. Perenne. Estival.
Eryngium echinatum Urb Nativa. Perenne. Estival. Pastoreada en estado juvenil.
Bupleurum tenuissimum L. Exotica adventicia. Anual. Estival.
Hydrocotyle bonaerensis Lam. Exdtica. Perenne. Estival.

Verbenaceae Glandularia dissecta (Willd. ex Spreng.) Schnack & Covas Nativa. Perenne. Estival.
Phila canescens (L.) Greene Nativa. Perenne. Estival. No apetecida por el ganado
Verbena bonaeriensis L. Nativa. Perenne. Estival.
Verbena intermedia Gillies & Hook. ex Hook. Nativa. Perenne. Estival

Iridacea Herbertia lahue (Molina) Goldblatt Nativa. Perenne. Invernal
Sisyirrichum platense .M. Johnst. Nativa. Perenne. Invernal

Cyperaceae Eliocaris bonaerensis Nees Nativa. Perenne. Estival
Carex bonaerensis Desf. ex Poir. Exotica Perenne. Invernal.

Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Exotica. Perenne. Invernal.
Agalinis communis (Cham. & Schitdl.) D'Arcy. Nativa. Anual. Invernal

Gentianaceae Centaurium pulchellum (Sw.) Druce. Exotica. Anual. Estival

Primulaceae Anaqallis arvensis L. Exdtica. Anual. Invernal

Juncaceae Juncus imbricatus (kunth) Buch. Laharpe Nativa. Perenne. Estival.

Labiada Mentha pulegium L. Exdtica. Perenne. Invernal.

Asclepiadaceae Oxipetalum solanoides Hook. & Arn. Nativa. Perenne. Estival

Solanaceae Solanum glaucophylum Desf. Perenne. Estival. Téxica




66

Con respecto a la riqueza especifica relevada se ob-
servd que, los sectores S1, S2, S4, S5, S7 y S8 (60% del
area relevada) mostraron una alta riqueza (30, 26, 27,
26,30 y 27 especies respectivamente). El 40% del area
presentd una moderada riqueza en especies corres-
pondiente a los sectores S3, S6, S9 y S10 (17, 23, 24
y 20 especies respectivamente).

Por otra parte, segun el indice de Shannon-Weaver
(1949) cada sector se encuentra cubierto en forma rela-
tivamente pareja entre especies (Figura 3b).

No se encontraron diferencias significativas entre sec-
tores para la produccion forrajera de la familia Poaceae.
En cambio, si se encontraron diferencias entre sectores
para la produccién forrajera de Fabaceae (p=0,0001).
S1 presentd la mayor produccion de forraje (2240 kg
MS/ha), sequido por S9 y S10 (1172 y 1348 kg MS/ha
respectivamente) y luego S4 (1180 kg MS/ha). Si bien en
S7 se encontraron plantas de esta familia la muestra fue
considerada como trazas y el peso seco ain mas.
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En cuanto a las otras familias también se registraron
diferencias significativas entre sectores (p = 0,0003). En
S1y S2 la produccion de forraje fue tan baja, que solo
se registraron algunos gramos de peso verde y luego de
peso seco solo trazas. S9 presento el mayor valor de pro-
duccion para esta fraccion (920 kg MS/ha).

Para todas las muestras evaluadas del total cosecha-
do se encontré un promedio de 24.75 % de broza (ho-
jas muertas).

Discusion

La informacion obtenida en este trabajo permite
describir la gran biodiversidad que puede presentar un
pastizal natural cuando es manejado, segun Pinheiro
Machado (2004), bajo un sistema de pastoreo basado
en armonizar los principios de la fisiologia vegetal con
las necesidades cualitativas y cuantitativas de los anima-
les y con el mejoramiento creciente del suelo a través de
procesos bidticos bajo la intervencion antropica.
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Figura 3. Riqueza especifica (3a) e indice de Shannon-Weaver (3b) para cada uno de los sectores.
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Figura 4. Produccién de forraje discriminado por categorias: Poaceae, Fabaceae y Otras familias para cada sector.
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La presencia de las familias Poaceae y Fabaceae de-
mostré que este pastizal natural posee un potencial fo-
rrajero muy importante, ya que ambas familias son las
representantes mas importantes en la dieta de los ani-
males en produccién.

Como todo pastizal (por definicion) la familia Poaceae
fue dominante. En el caso de las Poaceae existe una
co-evoluciéon con los rumiantes lo cual les ha conferido
una capacidad extraordinaria de soportar los pastoreos,
pisoteos y deyecciones (McNaughton, 1986). Aportan
elevado volumen de forraje de mayor o menor calidad
dependiendo de la especie y el estadio fenoldgico (ma-
yor digestibilidad en estadios vegetativos). Sus caracte-
risticas morfofisiologicas le permiten rebrotar a expensas
de sus reservas siempre y cuando tenga un periodo para
recuperarse antes del proximo evento de entrada de los
animales (Carambula, 2007). Por otra parte, ademas de
encontrarse distribuida en todos los sectores analizados
(Tabla 2) es la que presenta mayor diversidad de especies
(Figura 1) conformada por 22 especies. La mayoria de es-
tas especies son de interés forrajero, ya sea por su volu-
men potencial de producciéon y/o por su digestibilidad y
contenido de nutrientes que aportan a la dieta.

Otro aspecto importante de esta diversidad floristica
dentro de la familia Poaceae es el hecho de presentar es-
pecies de ciclo invernal y otras de ciclo primavero-estival,
lo cual asegura una distribuciéon en todas las estaciones
del afo. Ademas, el 68% de estas son nativas lo cual
le brinda adaptacioén y resiliencia al sistema (Casal et al.,
2018). En este sentido, segun Casal et al. (2020) quienes
encontraron que la especie Lolium multiflorum L. (ray-
grass anual) en su estrategia adaptativa, asigna mas re-
cursos a la reproduccion que a la habilidad competitiva,
colonizando sitios vacantes en condiciones favorables de
humedad. Cuando el escenario cambia a condiciones de
exceso o déficit hidrico, esta especie disminuye y cobran
mayor importancia relativa las especies nativas. Fabaceae
es la cuarta familia mas diversa, esta familia junto a
Poaceae aportaron una alta produccion de forraje
(Figura 4). La importancia de esta familia ademas radica
en la capacidad que tienen sus plantas de aportar nitro-
geno al sistema mediante la simbiosis con bacterias ca-
paces de fijar el nitrdgeno atmosférico. Esto beneficia no
solo a las Fabaceae, sino también a las demas especies y
a la biota del suelo en general. Ademds, aporta forraje
de alto valor nutritivo para el ganado, especialmente por
sus proteinas y minerales. Dentro de las especies encon-
tradas en la familia, todas son de interés forrajero y una
muy interesante es la Adesmia bicolor "babosita” la cual
ademas de ser nativa, es perenne y aportd un importan-
te volumen de forraje en varios de los sectores analiza-
dos con respecto a las demas Fabaceae encontradas.

Asteraceae, la segunda familia mas diversa encon-
trada, presenta importancia para los polinizadores debi-
do a sus altamente preferidas por los mismos, y como
habitat tanto para insectos predadores como para in-
sectos potencialmente plagas. Dentro de esta familia,
la especie Baccharis trimera, “carqueja”, es la Unica
gue los animales rechazan, a pesar de las altas cargas

instantaneas manejadas. Por otra parte, también presen-
ta dos especies toxicas, “rama negra” (Coniza bonarien-
sis) y el abrepuno (Centaurea calcitrapa) que junto a la
Unica Solanacea, el duraznillo blanco (Solanum glauco-
phylum), no representan un problema mayor ya que se
encuentran en una bajisima proporciéon con respecto a
la diversidad total de especies, diluyendo sus efectos so-
bre los animales. Por otra parte, varias de las Asteraceae
presentes, cuando los pastizales estan degradados con
baja cobertura vegetal las mismas adquieren forma de
roseta, al ras del suelo. Esta forma es generalmente un
impedimento para que el animal pueda acceder a ellas.
Sin embargo, en este pastizal bajo estudio, quizas de-
bido al manejo y a la excelente cobertura del suelo con
una alta diversidad floristica, dichas Asteraceae forman
una roseta que adquiere una morfologia mas vertical de
sus laminas proporcionando un mejor aprovechamiento
por los animales.

Verbenaceae e Iridaceae presentaron todas especies
nativas, de flores muy vistosas. Segin Moquet et al.,
(2017) entre otros, las especies nativas, respecto de las
exoticas, pueden ofrecer recursos alimenticios florales de
mejor calidad y durante un periodo de tiempo mas lar-
go dado que se encuentran adaptadas a las condiciones
climaticas locales. Esto constituye un servicio ecosisté-
mico de gran valor brindado por los pastizales naturales
diversos.

Apiaceae por su parte fue la tercera familia mas di-
versa. Esta junto con las Asteraceae y Fabaceae son las
tres familias vegetales consideradas ecolégicamente im-
portantes, segun Altieri & Letourneau (1982) son bue-
nos reservorios de artropodos benéficos al proveer sitios
de refugio e hibernaciéon, aumentar la disponibilidad de
presas y/o proporcionar recursos adicionales, como polen
y néctar para los adultos parasitoides. La promociéon de
grupos funcionales de alto valor forrajero, segun Jacobo
et al., (2006), serian promovidos por el pastoreo rotativo

Dentro de los indicadores seleccionados para la si-
tuacion del pastizal bajo estudio, la Riqueza especifica y
el indice de Shannon y Weaver resultaron ser sensibles
para explicar la riqueza en especies de cada sector y su
diversidad floristica (Figura 3).

Si bien se requiere de conocimientos para reconocer
las especies vegetales presentes en el pastizal podrian
ser dos indicadores a utilizar en los pastizales de la zona.
De todos modos, esta cuestion merece mas estudio. El
60% de los sectores relevados presentaron una alta ri-
gueza de especies mientras que el 40% restante se pre-
sentaron como moderadamente ricos. Por otra parte, el
indice de Shannon-Weaver permitié corroborar que cada
sector se encuentra cubierto en forma relativamente pa-
reja entre especies lo cual asegura diversidad floristica y
equitatividad en el area evaluada. En general los pastiza-
les de la Region Pampeana se encuentran en diferentes
grados de deterioro (Oesterheld et al., 2005, Cid et al.,
2011), lo cual segun Rodriguez & Jacobo (2012) ha re-
ducido la diversidad vegetal y la produccion de forrajes.
En este caso de estudio, el manejo podria haber influido
en los altos valores de riqueza encontrados.
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En mayor o menor proporciéon las familias Poaceae
y Fabaceae son la base de la produccion de forraje en
el pastizal bajo estudio (Figura 4). Independientemente
de los momentos en que hayan sido pastoreados los
sectores, y de los dias de descanso post-pastoreo,
Poaceae constituye indudablemente el volumen mas
importante de forraje seguido por Fabaceae. A excep-
cién del S7 donde el volumen de Fabaceae halladas no
aporta forraje, en cada uno de los demas sectores los
animales se encuentran con estas dos familias en ma-
yor o menor proporcion. Los pastoreos cortos (1 dia)
y descansos prolongados favorecerian el rebrote y que
prosperen diferentes proporciones de ambas familias.
Mas alla de la época del afio en que se hicieron los cor-
tes para evaluar MS (fin de primavera), donde las tasas
de crecimiento de los vegetales son de por si altas por
las altas temperaturas imperantes, el patrén de pasto-
reo parece favorecer ademas un rebrote rapido (Casal
etal., 2019)

Esto se puede observar en las parcelas con menor
tiempo de descanso, caso de los sectores S3 y S4. A
esto debe sumarse el hecho de que, seguramente, las
especies presentes en estos sectores producirian un
gran aporte de forraje (de las mas productivas halla-
das (Figura 4). A su vez, el aporte en cantidad y calidad
nutricional de las otras familias restantes complemen-
tarian la dieta. En teoria, estos sistemas equilibran la
eliminacion periddica de biomasa vegetal con la ne-
cesidad de facilitar un rapido crecimiento del forraje,
manteniendo asi el vigor de las plantas y la producti-
vidad asociada (Bork et al., 2021). Por el contrario,
McDonald et al., (2019) concluyeron que el descanso
estratégico parecia capaz de mejorar la cobertura del
suelo y la produccién animal por unidad de area en re-
lacién con el pastoreo continuo, sin cambios en la bio-
masa, la riqueza y la diversidad de las plantas, ni en el
aumento de peso individual de los animales.

También Leach et al. (2000) encuentran que el
MOB grazing permite una mayor disponibilidad de fo-
rraje en comparaciéon con el pastoreo rotativo con pe-
riodos cortos de descanso.

Cabe destacarse que el importante porcentaje de
broza hallado, quizas relacionado con los periodos
prolongados de descanso entre pastoreos, seguira el
camino de su descomposicién e incorporacion al sue-
lo, hecho fundamental en el ciclo de los nutrientes del
ecosistema, y en la transferencia de materia organica.
De hecho, la importancia de este material radica en
ser un indicativo de productividad ecoldgica, Util para
predecir el ciclo regional de nutrientes, y entender los
mecanismos de fertilizacion del suelo (Ochoa-Hueso et
al., 2019). Segun Hillenbrand et al. (2019) ademas me-
joraria la infiltracion, la produccion de forraje, y mayor
diversidad de plantas, aunque una disminucién de la
calidad forrajera (Leach et al., 2014).

La practica que se lleva a cabo en el establecimiento
“imitando a la naturaleza” podria haber influido positi-
vamente en la produccion forrajera del sistema pastizal
sin perder los servicios ecosistémicos brindados por el

mismo segun lo postulado por Nabinger et al., (2011),
La corta permanencia de los animales en cada parcela,
con altas cargas instantaneas permitiria una menor se-
leccion de las especies con mayor aptitud forrajera, es
decir, las deseadas por los animales. Todas ellas serian
pastoreadas con la misma oportunidad dejando un re-
manente tal que pueda garantizarse el rebrote para el
proximo pastoreo. Segun Casal et al., (2019) dejar un
remanente de area foliar suficiente, fotosintéticamen-
te activo permite recuperar en cantidad y calidad a las
especies vegetales afectadas y en pos de conservar y
mejorar las condiciones del suelo. Otra bondad del sis-
tema de pastoreo es que, al tener el ganado en mayo-
res concentraciones, segun Teague (2013) el aporte de
heces y orina quedarian distribuidos uniformemente en
la parcela aportando asi nutrientes al suelo con lo cual
la produccion de forraje podria haberse beneficiado,
y asi mejorar la produccién animal también (Savory &
Parsons, 1980). El descanso prolongado ademas per-
mitiria que las especies puedan completar, a su tiem-
po, las diferentes etapas fenolégicas, llegando muchas
de ellas a florecer y a reclutar las semillas en el banco
del suelo (barocoria). Otra forma de diseminar semillas
seria mediante el pastoreo de las plantas con sus se-
millas maduras, de forma tal que pasen por el tracto
digestivo del animal y luego sean diseminada a través
de la bosta en otro potrero (endozoocoria). Este Ultimo
evento podria ser la causa también de la presencia de
la mayoria de las familias encontradas en cada uno de
los sectores aumentando asi la diversidad floristica de
los mismos.

Con todo lo antes expuesto, se lograria restaurar
continuamente el pastizal, manteniendo una sostenida
produccion de forraje en el tiempo (persistencia) y brin-
dando la heterogeneidad necesaria para mantener un
sistema de produccion ganadero diverso. Sin olvidar el
gran aporte de materia organica por parte del bosteo
de los animales y la broza (hojas muertas) de todas las
especies presentes.

Conclusiones

Bajo las condiciones de este estudio el pastizal na-
tural es predominantemente graminoso altamente bio-
diverso y heterogéneo. Cada sector evaluado ademas
cuenta con especies que en comunidad brindan forraje
en cantidad y calidad, distribuido en cada estacion a lo
largo del afio, y con un gran aporte de especie peren-
nes nativas.
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